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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ 
БИФУРКАЦИОННОГО АНАЛИЗА 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ГИДРОДИНАМИКИ 
В работе представлены методы бифуркациопного анR..пиза 
для систем большой рн:з.мерпости, возникающих при дискрсти­
:3<щи11 стационарных уравнений Навье - Стокса для несжиl\·Iа­
смой жидкости. 
Бифуркацио1шый анализ нро1юдится н рамках к:~асси•н.:ско-
1·0 1ю;~хода (011иС":анно1 ·0, на11ример, в [1]) для анализа одно11а­
раметр11ческих нелинейных систем. Он состоит из следующих 
эта.11ов: 1. выбор исслед.уемого диапазона изменения Пi\рамет­
ра; 2. лuюL'шзгщия решений при qшксирuвашюм значении па­
раметра; 3. rюстрuение ветвей решения; 4. ашlЛИ'3 устойчивости 
и исследование то•rек биффурющии. 
На верном этане ныбор исслсдусмш·о диапазона изменения 
нарамстра системы ( •шсла Рейнш1ьдса) 110Jшостью зависит от 
рассыатриваемой :щцачи и целей исследования. Следует от­
мстить , что небо.;~ьшой дна.вазон в области умеренных чисел 
Рсй110.1ьдса может содержать большое количество ра:.шичных 
ветвей рспншня . 
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Локализация ветвей заклю•ншТС}! н ноиrке возмо)lп1ых ве­
щественных решений систеl\·Iы при фнксировшпюм з1шчсшш 
параметра из нсследуемого диапазшш. Для этих цслl'Й в насто­
ящей работе был использован FPN (Fixe(1-Poiнt Ncwtoн) мсто;~ 
гомото1ши 12]. l\1етод объединяет в себе нреимущестна мето­
дов ГОМОТО!!ИИ Ньютона и ГОМОТОШ!И фиксщ1онанной ТО'!КИ и 
нозволяет снести за,дачу :юкалн:щции к :ш,:\аче щюдо.11.женин 
по параметру гомотопии. Таким обра:юм, l\Шожество ра:злич­
ных решений ·3адачи мшкет быть найдено с одного пача.лыюго 
приближения. 
Построение ветвей ре111еню:1 на третьем этапе осущестn:rяст­
сн с помощью метода продолжения но параметру 11]. Суть ме­
тода заключаете>! н ностроении последона·1·е .. 1ьностей решений, 
апнроксимирующих ветви, которым они принад.:1е:жя:г, в вы­
бранном диапазоне изменения параметра. Начальными реше­
ниями для таких носледовате:~ыюстей служ.uт :rокализовшпIЫl' 
па втором этапе решения. Основные коl\шонепты метода про­
долже1шя: нредиктор и корректор. В ка·н~стве 11сr)Н01·0 в ;щшюit 
работе использова.:~с>1 мето;~ касательной, н ка•1естнс втор01·0 
метод Мура - Пенроуза. Такан сня:жа 1юзнош1е·1· эффектннно 
строить решения задачи даже нбюпи точек бифуркаций. 
Метод l\lypa - Пенроуза, к;~к модификация метода Ныото­
~ш, на каждом шаге требует решения линейных за,цач. Они ре­
шались с помощью м~стuда uбобщешrых миниммы1ых нсвя:.юк 
GMRES с нредобуславливатслсм, ос1ю1.Jаш1ым на м1ю1·оссто•1-
ном методе [ЗJ. 
Для идентификации точек бифуркации на •1етвертом этане 
рассматривl\J1ась задача ш~ собственные числа. Несколько соб­
ственных чисел с наибольшей вещественной частью находилось 
методом ортогональных проекций Лрнольдн. рсали:Jовшшом в 
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ПR.КСТС АRРАСК. 
Опи~;анный подхuд Gыл успешно применен для исследова­
ншr к:rн.сспческой ::~а.дачи гидромеханики о циркуляциuннuм те­
чспш1 вя :зкоii жидкuсти в квадратной каверне и стационарной 
составлшuщсй рс1лсшн1 в :Ja,ltc:t•rc о 1·армоюР1еских колебаниях 
!\И .ll шi;\pa в ни:3кой жидкости . В результате были найдены и 
1пу •1ены 1ювые (раннее не опубликованные) решеню1 и настро­
ены бифурющиоппыс диаграммы для данных :3адач. 
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